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左 侧 眶 额 皮 层 在 自动 情绪 调 市 下 注意 选择 中 的 
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引言 


情绪 调节 是 人 们 保持 情绪 平衡 的 重要 心理 机 
制 。 以 往 有 关 情 绪 调 节 的 研究 较 多 关注 个 体 如 何 有 
意识 地 采用 策略 改变 情绪 。 近 来 有 研究 试图 证 明和 情 
绪 调 节 在 无 意识 (自动 化 ) 层 面 也 能 发 挥 作用 (Bargh 
& Williams, 2007; Raio, Orederu, Palazzolo, Shurick, 
& Phelps, 2013). FH 3l fii £38] (Automatic Emotion 
Regulation, AER) 是 由 无 意识 目标 驱动 的 、 不 需要 有 
意 控制 的 情绪 调节 过 程 (Mauss, Bunge, & Gross, 
2010)。 已 有 研究 证 实 自动 情绪 调节 可 以 影响 个 体 
对 情绪 信息 的 认 知 加 工 、 主 观 情绪 体验 以 及 相关 生 
理 反 应 ， 如 交感 神经 兴奋 性 (Mauss, Evers, Wilhelm, 
& Gross, 2006; Schwager, & Rothermund, 2013; 
Vogt, Lozo, Koster, & de Houwer, 2011; Zhang & Lu, 
2012). 具体 在 对 情绪 信息 的 加 工 过 程 方 面 有 研究 
已 发 现 自动 情绪 调节 可 以 改变 个 体 对 负 性 刺激 的 
注意 偏向 ,促进 对 负 性 刺激 的 注意 回避 (Pourtois， 
Schwartz, Seghier, Lazeyras, & Vuilleumier, 2006; 
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动情 绪 调 节能 够 自 上 而 下 地 影响 情绪 及 情绪 性 注意 过 程 。 近 来 有 研究 提示 自动 情绪 调节 
有 有关 。 也 有 研究 表明 左 侧 OFC 的 激活 影响 负 性 注意 偏向 。 本 研究 采用 经 颅 直 
目标 条 件 下 ,抑制 左 侧 眶 额 皮 层 兴奋 性 是 否 影 
用 阴极 刺激 抑制 左 侧 OFC 活动 可 以 加 快 被 坛 对 与 屎 惧 刺 激 位 置 一 致 的 探测 点 的 反应 。 该 结果 提示 左 侧 眶 额 皮 层 


响 负 性 注意 偏向 。 结 果 发 现 ， 


电 刺激 ; 负 性 注意 偏向 


Waugh, Wager, Fredrickson, Noll, & Taylor, 2008), 
然而 ， 当 前 该 领域 对 与 自动 情绪 调节 下 注意 选择 相 
关 的 脑 活动 尚 不 清楚 。 

已 有 研究 表明 , 眶 额 皮 层 (orbitofrontal cortex, 
OFC) 参 与 在 自动 情绪 调节 与 认 知 相 整 合 的 脑 网 络 
中 (Rolls, 2000)。 首先 , OFC 是 与 自动 情绪 调节 相关 
的 重要 脑 区 ,， 它 与 外 侧 前 额 叶 和 上 腹 内 侧 前 额 叶 一 同 
负责 自动 情绪 调节 (Mauss, Cook, & Gross, 2007). 
一 方面 , OFC FAT AMAA. BORE. Bis LL d 
带 回 等 与 情绪 密切 相关 的 脑 结构 相连 ,对 情绪 效 价 
和 唤醒 度 进 行 编码 与 调节 (Rolls & Grabenhorst, 
2008; Guillory & Bujarski, 2014)， 并 负责 对 未 来 的 
负 性 结果 进行 预期 与 评价 ,以 及 促进 奖赏 驱动 的 行 
为 习 得 等 (Cooch et al., 2015; Rich & Wallis, 2016; 
Nogueira et al., 2017; Li, Sescousse, Amiez, & 
Dreher, 2017). 55—Jr ii, OFC 上 行 参与 到 控制 情 
绪 的 脑 网 络 中 , Yap SMUD a 5L PA JI jt 391 
叶 与 杏仁 核 的 连接 , 影响 着 情绪 性 行为 与 生理 反应 
(Stein et al., 2007; Phillips, Ladouceur, & Drevets, 
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2008)。 相 关 研 究 发 现 ， 抑 郁 症 病人 往往 伴随 OFC 
活动 异常 增高 ， 而 恢复 期 病人 OFC 激活 强度 会 减 
弱 至 接近 正常 水 平 (Brody et al., 2001; Mayberg et 
al, 2005), de Almeida 等 人 (2009) 发 现 与 正常 人 相 
比 ， 抑 郁 症 患 者 评价 愉快 面孔 时 ， 内侧 OFC 与 杏仁 
核 的 功能 连接 更 弱 。 男 外 ， 有 关 健 康 被 试 的 研究 发 
现 ， 当 左 侧 OFC 与 查 仁 核 的 心理 生理 交互 
(psychophysiological interactions, PPI) 更 强 时 ,被 试 
体验 到 的 负 性 情绪 更 少 ， 而 这 一 相关 模式 在 右 侧 
OFC 和 背 内 侧 前 额 叶 上 并 未 被 发 现 (Banks，Eddy， 
Angstadt，Nathan，& Phan，2007)。 以 上 研究 提示 
OFC 可 能 在 自动 情绪 调节 相关 脑 网 络 中 负责 情绪 
言 息 的 上 下 传递 。 

其 次 , 研究 表明 OFC 也 参与 在 自动 情绪 调节 
下 负 性 注意 偏向 相关 的 脑 活动 中 。 例 如 ， 高 特质 心 
理 弹 性 个 体 的 前 部 外 侧 OFC 在 非 威胁 线索 条 件 下 
的 激活 强 于 威胁 线索 条 件 ， 而 低 特 质心 理 弹 性 个 体 
则 呈现 相反 的 激活 模式 (Waugh et al., 2008)。 类 似 的 ， 
研究 发 现 左 侧 OFC 的 激活 与 负 性 情绪 刺激 的 注意 
选择 相关 (Pourtois et al., 2006). Pourtois 等 人 (2006) 
采用 线索 目标 范式 ,将 左右 呈现 的 面孔 (快乐 -中 性， 
恐惧 -中 性 ) 作 为 线索 刺激 ,将 随后 立刻 呈现 在 表情 
同 侧 位 置 (有 效 线索 条 件 ) 或 中 性 面孔 所 在 位 置 (无 
效 线索 条 件 ) 的 灰色 条 形 作为 目标 刺激 ， 并 请 被 试 
判断 灰色 条 呈现 在 屏幕 的 左 侧 还 是 右 侧 。 结 果 发 现 
TER PENA PF, 左 侧 OFC 在 无 效 线索 条 件 
下 的 激活 强 于 有 效 线索 条 件 。 这 提示 当 目 标 刺 激 出 
现在 与 恐惧 表情 相反 的 位 置 时 ， 慌 惧 面孔 线索 刺激 
获取 的 大 量 注意 资源 与 目标 刺激 获取 任务 相关 的 
注意 资源 产生 了 冲突 (Pourtois et al., 2006)。 该 研究 
提示 , 左 侧 OFC 的 激活 与 负 性 情绪 刺激 的 注意 分 
配 过 程 相关 。 更 进一步 的 ,临床 研究 发 现 OFC 损伤 
病人 比 正 常人 对 情绪 性 分 心 刺 激 投 入 更 少 的 注意 、 
对 目标 刺激 投入 更 多 的 注意 (Hartikainen, Ogawa, & 
Knight, 2012; Máki-Marttunen et al., 2017)。 例 如 ， 
在 Hartikainen 等 人 (2012) 的 研究 中 ,被 试 观看 屏幕 
中 央 呈 现 的 情绪 图 片 或 中 性 图 片 (150 ms), £E 
消失 200 ms 之 后 判断 屏幕 左 侧 或 右 侧 呈现 的 三 角 
形 的 上 下 朝向 。 结 果 发 现 OFC 损伤 病人 在 情绪 刺 
激 分 心 物 下 FCz 电极 点 的 N2-P3a 的 波幅 减 小 ,对 
目标 刺激 的 N2-P3b 的 波幅 更 大 ， 而 正常 人 呈现 相 
反 的 脑 电 模式 (Hartikainen et al., 2012)。 这 一 结果 表 
明 OFC 受 损 会 损伤 对 情绪 刺激 自动 的 注意 朝向 和 
对 目标 刺激 的 注意 分 配 (Hartikainen et al., 2012). 


尽管 以 往 通 过 fMRI 的 研究 手段 提示 了 左 侧 
OFC 在 自动 情绪 调节 下 注意 选择 中 的 作用 ， 然 而 
左 侧 OFC 和 自动 情绪 调节 下 注意 选择 的 关系 并 未 
获得 必要 性 证 据 。 而 经 颅 直 流 电 刺激 (transcranial 
direct current stimulation, tDCS) 是 一 种 非 侵 入 性 的 
脑 刺激 技术 ， 它 采用 微弱 电流 刺激 (1~2 mA) 调 节 大 
脑 皮层 的 神经 活动 。tDCS 能 够 对 目标 区 域 施 加 极 
其 微弱 的 直流 电 以 刺激 大 脑 皮 层 , 通过 阳极 刺激 和 
阴极 刺激 导致 神经 元 细胞 膜 电 位 去 极 化 和 超 极 化 ， 
来 改变 某 些 脑 区 的 皮层 兴奋 程度 ， 进 而 促进 或 抑制 
与 该 脑 区 有 密切 相关 的 认 知 、 情 绪 与 行为 活动 (Utz, 
Dimova, Oppenlànder, & Kerkhoff, 2010; Nitsche & 
Paulus, 2000; Stagg & Nitsche, 2011; Civai, Miniussi, 
& Rumiati, 2015)。 并 且 这 种 脑 区 兴奋 性 的 持续 时 间 
为 1 小 时 以 上 (Nitsche & Paulus, 2001)， 能 够 满足 大 
多 心理 实验 的 时 间 需 求 ， 因 而 tDCS 越 来 越 多 地 被 
用 于 检验 认 知 行为 与 可 能 的 神经 回路 之 间 的 关系 
(Coffman, Clark, & Parasuraman, 2014; Jacobson, 
Koslowsky, & Lavidor, 2012)。 本 研究 将 通过 tDCS 
的 阴极 刺激 和 假 刺激 操纵 左 侧 OFC 的 激活 程度 ， 
检验 自动 情绪 调节 下 邵 惧 刺激 注意 俩 向 是 否 能 够 
随 之 改变 。 

前 人 研究 大 多 通过 无 意识 启动 情绪 调 市 目标 
的 方法 来 诱发 自动 情绪 调节 。 以 往 有 研究 使 用 双 义 
词 的 句子 整理 任务 , 发 现 启动 情绪 控制 词 可 以 降低 
被 试 自 我 报告 的 愤怒 水 平 (Mauss et al., 2007), JH 
动 认 知 重 评 相 关 词 可 以 令 被 试 体 验 到 更 少 压 力 
(Williams, Bargh, Nocera & Gray, 2009)。 近 来, 采用 
Bd PUE ASE ACH, Bd St SABE a S] AS PUE BUG 
相关 联 的 认 知 加 工 (Brooks et al., 2012; Brasel & 
Gips, 2011; Karremans, Stroebe, & Claus, 2006; 
Moskowitz, Li, & Kirk, 2004)。 例 如 , Légal, Chappé, 
Coiffard 和 Villard-Forrest (2012) 的 研究 发 现 ， 闵 下 
启动 “信任 ”目标 词 会 使 个 体 对 广告 内 容 产 生 更 为 
积极 的 评价 。 而 Tong 等 人 (2013) 也 发 现 阔 下 启动 
“不 公平 ”的 概念 可 以 增强 被 试 的 异 怒 表情 并 加 快 
了 被 试 对 愤怒 词汇 的 反应 。 与 情绪 性 注意 选择 有 关 
的 研究 发 现 ， 闷 下 启动 情绪 控制 目标 词 能 够 促进 被 
试 对 负 性 刺激 的 注意 回避 , 使 其 在 点 探测 任务 中 不 
一 致 线索 条 件 下 的 反应 时 更 快 ( 刘 珂 ,， 张 晶 ， 赵 怡 
佳 , 2016; Zhang, Lipp, & Hu, 2017)。 与 句子 整理 任 
AS HEU, 在 浆 下 局 动 任 务 中 ,被 试 于 无 意识 觉察 的 
情况 下 接受 启动 信息 ,避免 了 对 完成 目标 词义 进行 
有 意识 加 工 而 产生 的 认 知 需求 (Blakemore，Neveu， 
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& Vuilleumier, 2017)。 因 而 ,本 人 研究 将 使 用 辣 下 启 
动情 绪 控 制 词 来 激活 相关 目标 表征 ， 从 而 引发 相应 
的 自动 情绪 调 市 。 

目前 尚未 有 研究 通过 tDCS 来 操纵 OFC 激活 以 
仿 验 其 在 自动 情绪 调节 下 负 性 注意 选择 中 的 作用 。 
当前 ， 比 较 具有 借鉴 意义 的 发 现 是 , Rao 等 人 (2018) 
的 研究 表明 , 使 用 植 人 电极 刺激 外 侧 OFC 能 够 改 
善 抑 郁 症 病人 的 情绪 体验 、 增 强 被 试 的 快乐 体验 。 
也 有 研究 证 明 , 正常 人 接受 OFC 的 阳极 电 刺 激 会 
增强 人 们 对 情绪 面孔 ( 慎 弘 、 厌 恶 、 怠 惧 、 高 兴 、 
悲伤 和 中 性 ) 的 识别 (Willis et al., 2015). Schutter 和 
van-Honk (2006) 也 发 现 ， 对 健康 被 试 的 左 侧 OFC 
进行 重复 经 颅 磁 刺 激增 强 能 够 促进 被 试 对 快乐 面 
孔 的 记忆 。 同 时 , fMRI 研究 证 明 , 左 侧 OFC 与 杏仁 


及 脑 部 损伤 史 ， 无 疗 痛 或 癫 冯 家 族 史 ， 裸 眼 视 力 或 
矫正 视力 正常 。 所 有 被 试 在 实验 之 前 签署 知情 同意 
P, 实验 后 获取 一 定 的 报酬 。 
2.2 ”实验 材料 

实验 材料 包括 刘 珂 等 人 (2016) 评 定 的 点 探测 任 
务 图 片 材料 共 64 张 。 点 探测 任务 分 为 前 测 与 后 测 
两 个 阶段 ， 前 测 与 后 测 的 图 片 材料 各 32 张 。 前 测 与 
后 测 点 探测 任务 均 包含 恐惧 刺激 材料 图 片 ( 赃 )16 
张 、 中 性 刺激 材料 图 片 ( 茧 菇 )16 张 。 前 后 测 所 用 刺 
激 图 片 不 重复 。 在 实验 前 对 前 后 测 铠 惧 刺激 材料 图 
片 进行 效 价 平衡 。 

经 过 前 期 评定 的 情绪 控制 目标 启动 词 10 个 
(如 :控制 、 隐 藏 .冷静 ) 和 无 关中 性 动作 词 10 个 (如 : 
坐 下 、 站 立 、 弯 腰 ) 作 为 实验 材料 。 词 语 均 为 中 性 


核 的 连接 增强 与 负 性 情绪 体验 降低 有 关 , 并 且 左 侧 
OFC 激活 强度 与 对 负 性 刺激 的 注意 选择 相关 
(Pourtois et al.，2006)。 因 而 ,本 研究 将 使 用 tDCS 
技术 考察 阴极 刺激 左 侧 OFC 激活 和 自动 情绪 调节 
下 注意 偏向 的 关系 。 在 前 测 中 , 改进 的 点 探测 范式 
首先 阔 下 启动 情绪 控制 目标 词 ， 然 后 呈现 线索 刺激 ， 
随后 即刻 出 现 探测 点 ， 从 而 模拟 自动 情绪 控制 下 对 
恐惧 刺激 的 注意 回避 。 在 对 左 侧 OFC 施加 tDCS BA 
极 刺激 或 者 假 刺 激 之 后 ,被 试 进行 后 测 ， 完 成 与 前 测 
相同 的 流程 。 即 ， 再 次 接受 阔 下 情绪 控制 目标 的 启 
动 并 完成 注意 选择 任务 。 结果 分 析 了 前 后 测 和 tDCS 
刺激 条 件 这 两 个 自 变量 ,以 阔 下 启动 目标 引发 的 注 
意 回避 为 因 变 量 , 来 揭示 左 侧 OFC 是 否 参与 在 自 
动情 绪 调 节 影 响 注意 选择 的 过 程 中 。 鉴 于 以 往 的 研 
究 ， 本 研究 提出 如 下 假设 : 在 阴极 刺激 之 后 ， 闷 下 
启动 情绪 控制 词 引发 的 对 恐惧 性 刺激 的 注意 回避 
会 消失 。 有 具体 表现 为 阴极 刺激 前 被 试 表 现 出 对 负 性 
刺激 的 注意 回避 ， 阴 极 刺激 后 被 试 对 负 性 刺激 的 注 
意 回避 消失 ,表现 为 注意 警觉 。 在 假 刺激 条 件 下 ， 
被 试 在 前 后 测 中 都 表现 为 对 负 性 刺激 的 注意 回避 。 


2 Frye 
2. 被 试 


40 名 在 校 大 学 生 ( 非 心理 学 专业 或 学 习 过 心理 
学 相关 课程 ) 参 与 本 实验 。 其 中 男性 20 名 , 女性 20 
名 。 被 试 的 平均 年 龄 为 21.42 + 2.09 岁 。 被 试 被 随 
机 分 配 成 两 组 : 实验 组 被 试 (10 名 女生 , 10 名 男生 ， 
年 龄 21.30 + 1.81 岁 ) 接 受 阴 极 刺 激 ， 对 照 组 (10 名 
女生 , 10 名 男生 , 年龄 21.95 + 2.50 岁 ) 接 受 假 刺激 。 
所 有 被 试 报告 身体 健康 ,， 均 为 右 利 手 , 无 精神 疾病 


效 价 、 高 频 词语 。 在 评定 中 , 请 20 名 心理 学 专业 的 
学 生 对 40 个 双 字 词 进行 打分 。 首 先是 对 其 情绪 控 
制 的 类 别 归 属 进行 评价 , 1 = 不 属于 , 2 = 属于 , 3 = 
不 确定 。 其 次 是 对 词语 的 效 价 进行 1~7 等 级 的 评定 ， 
1 = 非常 负 性 , 4 = 中 性 , 7 = 非常 正 性 。 最 终 选 择 
其 中 属性 明确 、 效 价 中 性 的 两 组 词 共 20 个 作为 实 
验 材料 。 实 验 组 词语 的 平均 得 分 为 3.98, 对 照 组 的 
平均 得 分 为 4.18。 两 组 的 效 价 没有 显著 差异 , t(19) = 
-1.26,p = 0.22。 然 后 对 两 组 启动 词 的 使 用 频率 进行 
配对 样本 t 检验 ,两 组 启动 词 使 用 频率 没有 显著 差 
异 , t(9) = —0.82, p = 0.44。 
2.3 ”实验 程序 

本 实验 为 2( 前 后 测 : tDCS 刺激 前 , tDCS 刺激 
JE) x 2(tDCS 刺激 :阴极 刺激 ， 假 刺激 )x2( 灵 ， 惧 刺激 
与 探测 点 位 置 匹配 一 致 性 : 左右 位 置 一 致 , 左右 位 
置 不 一 致 ) 的 混合 实验 设计 。 其 中 前 后 测 、 刺 激 与 
探测 点 位 置 匹配 一 致 性 为 被 试 内 变量 , tDCS 刺激 
条 件 为 被 试 间 变量 。 被 试 被 随机 分 成 2 组 ， 每 组 被 
试 接受 不 同 的 tDCS 刺激 。 实 验 组 被 试 接受 tDCS 
阴极 刺激 ， 对 照 组 被 试 接受 tDCS 假 刺 激 。 

被 试 进入 实验 室 之 后 先 完成 一 份 状 态 -特质 焦 
虑 问卷 ( 李 文 利 ， 钱 铭 怡 , 1995)， 随 后 完成 浆 下 启动 
情绪 控制 目标 与 点 探测 任务 作为 前 测 。 该 任务 结 
之 后 被 试 休息 15 分 钟 ， 随 后 被 试 接受 tDCS 刺激 。 
1 激 结束 后 被 试 立刻 完成 与 前 测 相同 的 任务 ( 见 图 
1)。 实 验 任务 共 64 个 试 次 , 包括 4 个 练习 试 次 和 
60 个 实验 斌 次 。 依据 前 人 的 研究 ， P Jp 27 ex CUI 
任务 中 , 注视 点 首先 呈现 500 ms, 然后 是 100 ms 
的 前 掩蔽 刺激 ， 紧 接着 局 动词 快速 呈现 20 ms, ZA 
后 又 是 100 ms 的 后 掩蔽 刺激 ( 王 佳 莹 , 缴 润 凯 ， 张 明 ， 
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L 阴极 刺激 左 | 20 min L 假 刺激 左 侧 l 
(8 眶 额 皮 层 。 | 20 min 
eee Nee. 

制 目标 的 点 探测 制 目标 的 点 探测 
阴极 刺激 组 假 刺激 组 
图 1 经 颅 直 流 电 刺 激 实验 流程 


2016). Za we ABE t B] AL — 2c — 8 3L, 刺激 呈 
现时 间 为 500 mso 蛇 图 片 和 探测 点 出 现 的 位 置 在 被 
试 内 平衡 。 图 片 消失 后 ， 其 中 一 个 图 片 所 在 的 位 置 
会 出 现 一 个 白色 圆 点 。 被 试 需要 对 其 位 置 进行 判断 ， 
并 进行 按键 操作 (FE 键 - 左 , J 键 - 右 )。 被 试 做 出 按键 
反应 后 , 空 屏 出 现 , 1000 ms 后 进入 下 一 个 试 次 。 
任务 结束 之 后 再 完成 一 份 状态 焦虑 量 表 和 一 
Ty VIR. Sr Fe (Klorman, Weerts, Hastings, Melamed, 
& Lang, 1974)。 最 后 完成 局 动词 辨别 任务 ， 以 探 察 
被 试 对 启动 刺激 的 觉察 。 辨 别 任务 流程 见 图 2。 这 
些 被 试 在 辨别 任务 的 正确 率 (36.26%~50.20%) 与 随 
机 猜测 水 平 没有 显著 差异 。 这 表明 被 试 没有 觉察 
到 与 情绪 控制 相关 的 立 下 启动 词 。 本 实验 中 的 情 
绪 控 制 目标 阔 下 启动 任务 和 启动 词 辨 别 任务 均 采 
用 Eprime 2.0 软件 呈现 并 记录 被 试 的 正确 率 与 反 
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应 时 。 

主机 型 号 为 DELL OPTIPLEX 9020MT， 显 示 
器 采用 19 才 CRT 纯 平 显示 器 ， 屏 幕 分 辨 率 为 
1024x768 像素 ,刷新 率 为 60 Hz。 本 实验 使 用 
E-prime 2.0 软件 编程 和 呈现 。 所 有 数据 用 EXCEL 
2007 和 SPSS 22.0 整理 与 分 析 。 
24 经 颅 直流 电 刺 激 参 数 及 方法 

本 实验 采用 DC-STIMULATOR PLUS 刺激 仪 
anitty tDCS 刺激 ,该 仪 需 由 德国 NeuroConn 公司 
研发。 将 一 对 海绵 表面 电极 片 (面积 5 cm x 7 em)iz 
泡 在 生理 盐水 (0.90% 的 氯 化 钠 ) 4~5 分 钟 ， 然 后 将 
其 应 用 到 目标 区 域 刺激 皮层 。 在 本 实验 中 ,按照 国 
bs EEG 10-20 系统 的 标准 , FP1 是 针对 左 侧 OFC 的 
tDCS WIE FF FA AY Hl ke fiz (Homan, Herman, & 
Purdy, 1987; Nejati, Salehinejad, Nitsche, Najian, & 
Javadi, 2017; Yang, Gao, Shi, Ye, & Chen, 2017), 
此 在 FP1 位 置 进行 阴极 刺激 或 假 刺 激 。 为 了 降低 通 
过 头皮 的 电流 分 流 和 深度 增加 电流 密度 , 通过 计算 
选择 PA 作为 距离 阴极 电极 最 远 的 参考 电极 。 基 于 
前 人 的 研究 可 知 , tDCS 研究 的 刺激 时 间 一 般 为 
5-20 分 钟 (Boggio, Zaghi, & Fregni, 2009)。 为 确保 
AM OFC 能 够 得 到 充分 激活 ,本 实验 设置 刺激 时 
间 为 20 min。 阴 极 刺激 电流 为 1.5 mA。 假 刺激 条 
TFT, 使 用 1.5 mA 的 直流 电 刺 激 被 试 15 s， 然 后 仪 
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图 2 ”情绪 控制 目标 国 下 启动 的 点 探测 任务 单个 试 次 流程 (A); 启动 词 辨 识 任 务 流程 (B) 
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表 1 各 实验 条 件 下 的 反应 时 (ms, M + SD) 


a 前 测 反应 时 后 测 反应 时 
刺激 类 型 
一 致 条 件 不 一 致 条 件 一 致 条 件 不 一 致 条 件 
假 刺激 429.52 + 49.27 422.58 + 49.49 412.30 + 46.69 402.30 + 38.08 
阴极 刺激 436.11 + 44.71 405.07 + 30.43 411.93 + 36.85 


y 428.87 + 42.63 


器 自动 停止 刺激 (电极 片 仍 会 戴 在 被 试 头 上 20 min), 
刺激 条 件 的 fade in 时 间 和 fade out 时 间 均 为 15 s 
(Keeser et al., 2011; 甘甜 等 , 2013)。 本 实验 的 所 有 
被 试 均 不 知道 自己 接受 的 是 哪 种 刺激 条 件 。 
3 结 

问卷 数据 
对 状态 -特质 焦虑 问卷 的 得 分 进行 2( 刺 激 条 
fF: 阴极 刺激 ， 假 刺激 ) x 2( 前 后 测 : 刺激 前 ,刺激 
后 ) 的 混合 设计 方差 分 析 。 结果 显示 ,状态 焦虑 与 特 
质 焦虑 的 刺激 条 件 的 组 间 效 应 均 不 显著 , F, 38) = 
2.85, p = 0.10; F(1, 38) = 0.69, p = 0.41; 前 后 测 的 
主 效应 均 不 显著 , F(1, 38) = 0.65, p = 0.43; F(1, 38) 
= 0.23, p = 0.68; 刺激 条 件 与 前 后 测 的 交互 作用 均 
不 显著 , F(1, 38) = 0.30, p = 0.59; F(1, 38) = 0.07, p 
= 0.80. XE RR In] 45 AT ETT IRSE 9R 7r 25 4, 
HRR, METER ATE A CE RU AR ELE A d DE FR, 
F(1, 38) = 0.01, p = 0.94, 

3.2. ”反应 时 

采用 2( 前 后 测 : tDCS 刺激 前 , tDCS 刺激 后 ) x 
2(DCS 刺激 条 件 : 阴极 刺激 ， 假 刺激 ) x 2C8BORI 
激 与 探测 点 位 置 匹 配 一 致 性 : 一致, 不一致) 的 混合 
设计 方差 分 析 各 条 件 下 的 反应 时 。 结 果 发 现 ,探测 
点 位 置 匹配 一 致 性 的 主 效 应 显著 , F, 38) = 8.26, 
p = 0.01, n; = 0.18, 一 致 条 件 下 的 反应 时 显著 大 于 
不 一 致 条 件 下 的 反应 时 。 探测 点 位 置 匹 配 一 致 性 与 
刺激 条 件 的 交互 作用 显著 , F, 38) = 7.55, p = 0.01, 
m= 0.17。 经 过 简单 效应 分 析 , 在 假 刺激 的 条 件 下 ， 
一 致 条 件 的 反应 时 大 于 不 一 致 条 件 (p = 0.01)。 阴极 
刺激 条 件 下 ,一 致 条 件 的 反应 时 与 不 一 致 条 件 无 显 
著 差 异 (p = 0.06)。 

前 后 测 、 刺 激 条 件 和 探测 点 位 置 的 一 致 性 的 交 
互 作 用 显著 , F(1, 38) = 5.85, p = 0.02, n= 0.13。 简 
单 效 应 分 析 发 现 , 在 假 刺激 的 条 件 下 ， 前 后 测 中 一 
致 条 件 下 的 反应 时 均 大 于 不 一 致 条 件 (ps = 0.01 )。 
明 极 刺激 条 件 下 ， 前 测 中 一 致 条 件 下 的 反应 时 大 于 
不 一 致 条 件 (p = 0.04)， 而 后 测 中 一 致 条 件 下 的 反应 
时 显著 小 于 不 一 致 条 件 (p = 0.04) ( 见 表 1、 图 3)。 
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2n E 不 一 致 条 件 
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400 
390 
前 测 后 测 前 测 Imm 
假 刺激 eee 
图 3 tDCS 刺激 (阴极 刺激 ， 假 刺激 ) x 前 后 测 (刺激 前 ， 
刺激 后 ) x 刺激 与 探测 点 位 置 一 致 性 (一 致 ， 不 
致 } 各 实验 处 理 水 平 下 ,被 试 判断 探测 点 位 置 的 反 
应 时 (* ps < 0.05) 
4 讨论 


本 研究 使 用 tDCS 操纵 左 侧 眶 额 皮层 
(orbitofrontal cortex, OFC) 的 激活 ,检验 了 其 在 自动 
情绪 调节 下 负 性 注意 偏向 加 工 中 的 作用 。 结 果 表明 ， 
在 阴极 刺激 抑制 左 侧 OFC 激活 的 条 件 下 ,前 测 中 
自动 情绪 调节 对 负 性 刺激 注意 俩 向 的 作用 在 后 测 
中 消失 。 具 体 地 ， 当 抑制 了 左 侧 OFC 激活 后 , 被 试 
在 接受 闷 下 情绪 控制 目标 词 后 不 再 对 负 性 刺激 产 
生 注意 回避 ， 而 是 表现 出 对 与 负 性 刺激 位 置 一 致 的 
探测 点 反应 更 快 。 这 一 结果 提示 了 左 侧 OFC TE] 
下 情绪 调节 目标 影响 情绪 性 注意 的 过 程 中 扮演 着 
重要 角色 。 

本 研究 发 现 , 被 试 接受 阴极 刺激 后 ,后 测 中 对 
负 性 刺激 的 注意 选择 模式 与 前 测 相反 ， 而 接受 假 刺 
激 的 被 试 其 注意 偏向 在 前 后 测 并 未 发 生 反 转 。 具体 
表现 为 ， 前 测 中 浆 下 情绪 控制 目标 引发 被 试 对 负 人 性 
刺激 的 注意 回避 ,在 阴极 刺激 抑制 左 侧 OFC 后 ， 转 
变 为 了 注意 警觉 。 而 在 假 刺激 组 ,被 试 在 前 测 与 后 
测 都 维持 着 对 负 性 刺激 的 注意 回避 。 这 说 明 , 左 侧 
OFC 可 能 参与 在 闷 下 情绪 调节 目标 影响 情绪 性 注 
意 选 择 的 脑 活动 中 。 这 与 前 人 操纵 脑 激活 的 相关 研 
帘 有 相同 指向 的 发 现 。 例 如 ，Schutter 和 Van-Honk 
(2006) 研 究 发 现 ， 对 健康 被 试 的 左 侧 OFC 进行 重复 
经 颅 磁 刺激 增强 能 够 促进 被 试 对 开心 面孔 的 记忆 ， 
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然而 这 种 促进 效应 并 未 出 现在 增强 左 侧 背 外 侧 前 
额 叶 激活 的 条 件 中 。Rao 等 人 (2018) 使 用 植 人 电极 
来 刺激 抑郁 症 病 人 外 侧 OFC， 发 现 被 试 的 快乐 体 
验 获 得 增强 。 这 些 研 究 提 示 OFC 激活 的 增强 能 够 
减少 被 试 的 负 性 情绪 记忆 ， 提升 被 试 的 正 性 情绪 。 
然而 ， 这 些 研究 并 未 从 抑制 左 侧 OFC 兴奋 性 的 角 
度 检 验 其 在 情绪 调节 中 的 作用 。 本 研究 则 使 用 
tDCS 抑制 了 左 侧 OFC 的 激活 ， 消 退 了 在 前 测 中 自 
动情 绪 调 节 下 对 负 性 刺激 的 注意 回避 ,使 被 试 对 负 
性 刺激 表现 为 注意 警觉 。 

结合 Mauss 等 人 (2007) 构 建 的 自动 情绪 调节 模 
型 可 以 对 结果 做 进一步 解释 。Mauss 等 人 (2007) 认 
为 orc 与 外 侧 前 额 叶 、 腹 内 侧 前 额 叶 负 责 了 自 上 
而 下 自动 地 改变 对 负 性 情绪 注意 偏向 这 一 过 程 。 本 
研究 结果 提示 ,对 左 侧 OFC 活动 的 抑制 可 能 减弱 
了 外 侧 前 额 叶 和 上 腹 内 侧 前 额 叶 对 负 性 注意 偏向 自 
上 而 下 的 控制 , 使 得 行为 表现 从 羡 下 目标 调节 下 的 
注意 回避 转 为 了 注意 警觉 。 该 结果 一 方面 支持 了 左 
侧 OFC 是 自动 情绪 调节 的 注意 加 工 机 制 中 的 关键 
脑 区 ; 另 一 方面 也 说 明 阔 下 启动 情绪 调节 目标 这 一 
方法 , 能 够 在 较 短 时 间 内 引发 个 体 对 负 性 刺激 的 注 
意 回避 ,印证 了 前 人 的 研究 结果 。 总 之 ,本 研究 的 
结果 证 实 了 左 侧 OFC 在 自动 情绪 调节 下 对 和 狼 惧 刺 
激 的 注意 选择 中 具有 重要 作用 , 为 进一步 验证 左 侧 
OFC 在 情绪 调节 环 路 中 的 重要 作用 提供 了 前 期 支持 。 

另外 , 本 研究 的 结果 可 能 在 受到 注意 回避 影响 
的 同时 也 受到 了 返回 抑制 的 作用 。 已 有 研究 表明 ， 
情绪 注意 偏向 和 返回 抑制 两 种 注意 机 制 相 互 影 响 
( 关 荐 等 , 2018)。 对 负 性 情绪 刺激 的 注意 回避 是 情 
绪 注 意 偏 向 的 重要 机 制 之 一 (Cisler & Koster, 
2010)。 在 反应 模式 上 , 注意 回避 和 返回 抑制 体现 的 
都 是 注意 不 再 投入 线索 刺激 位 置 的 机 制 , 并 共同 表 
现 为 在 一 致 条 件 下 的 反应 时 更 长 。 而 且 , 已 有 研究 
者 同时 从 注意 回避 和 返回 抑制 角度 解释 了 线索 目 
标 任 务 中 一 致 条 件 下 反应 时 更 长 的 表现 。 例 如 ， 
Waters 等 人 (2007) 在 研究 中 使 用 的 实验 流程 与 本 研 
究 相 同 , 均 为 在 500 ms 的 线索 之 后 立刻 呈现 探测 
点 ,要求 被 试 对 探测 点 的 位 置 进行 判断 。 结果 发 现 ， 
低 焦 虑 女性 被 试 在 厌恶 刺激 线索 一 致 条 件 下 反应 
时 更 长 。Waters 等 人 认为 这 一 结果 符合 了 返回 抑制 
的 模式 ， 反 映 的 是 被 试 对 厌恶 刺激 的 注意 回避 。 基 
于 此 , 返回 抑制 的 机 制 可 能 和 注意 回避 共同 作用 了 
本 研究 的 结果 。 

本 研究 仍然 存在 一 些 不 足 。 首 先 ,研究 仅 关注 


了 情绪 加 工 过 程 中 的 注意 偏向 ， 所 选择 的 实验 范式 
未 涉及 情绪 体验 层面 的 感受 。 以 往 研 究 已 经 表明 
OFC 在 改善 情绪 体验 中 具有 重要 作用 (Mayberg et. 
al., 2005; Brody et al., 2001; Waugh et al., 2008)。 在 
未 来 的 研究 中 , T5 RA IESUS PB SH Dal H pas eh 
情绪 体验 的 影响 , 从 而 回答 情绪 的 意识 感受 是 否 受 
到 阔 下 操纵 的 自动 情绪 调节 的 影响 并 进一步 揭示 
OFC 在 其 中 的 作用 。 其 次 , 由 于 OFC 是 面积 较 大 
的 脑 区 , 已 有 研究 也 已 经 提示 外 侧 OFC 和 内 侧 
OFC 在 情绪 加 工 中 可 能 具有 不 同 的 功能 (Rudebeck 
& Murray, 2011; Fettes et al., 2016). Aim, ErTE3H 
过 电 刺 激 或 者 磁 刺 激 操 纵 OFC 激活 的 研究 , 需要 
聚焦 在 不 同 的 OFC 分 区 ,进而 为 揭示 OFC 在 情绪 
与 情绪 调节 中 的 作用 提供 更 深入 的 证 据 。 再 有 ， 实 
验 未 对 左 侧 OFC 的 神经 活动 情况 进行 监测 。 所 以 ， 
本 研究 尚 不 能 够 确定 实验 操作 能 够 精确 有 效 作用 
于 左 侧 眶 额 皮层 。 故 而 在 未 来 的 研究 中 , 将 尽 可 能 
提升 技术 条 件 来 精准 确定 tDCS 的 定位 和 检验 皮层 
获得 刺激 的 有 效 性 。 男 外 ， 近 来 有 研究 发 现 , 同时 
增强 左 侧 背 外 侧 前 额 叶 与 抑制 右 侧 OFC 能 够 使 个 
体 更 好 地 适应 负 性 刺激 和 应 对 压力 事件 (Nejati, 
Salehinejad, & Nitsche, 2017)。 未 来 的 研究 应 该 继续 
探讨 orc 和 左 侧 背 外 侧 前 额 叶 的 激活 ， 以 及 彼此 
间 的 协同 机 制 与 自动 情绪 调节 下 注意 偏向 的 关系 ， 
从 而 为 揭示 自动 情绪 调节 下 情绪 性 注意 选择 的 脑 
机 制 提供 更 全 面 的 证 据 。 


5 结论 


本 研究 使 用 tDCS 技术 对 左 侧 眶 额 皮层 (OFC) 
进行 操纵 , 检验 了 对 左 侧 OFC 施加 阴极 刺激 和 假 
刺激 对 自动 情绪 调节 下 负 性 情绪 注意 选择 的 影响 。 
结果 表明 , 不 同 于 假 刺 激 条 件 下 被 试 在 前 测 与 后 测 
对 负 性 刺激 均 表 现 出 注意 回避 ， 阴 极 刺 激 作 用 于 左 
侧 OFC 减弱 了 被 试 对 怒 慢 刺激 的 注意 回避 ,弱化 
了 闵 下 情绪 调节 目标 对 负 性 刺激 注意 选择 的 影响 。 
该 结果 表明 左 侧 OFC 在 自动 情绪 调节 下 的 注意 选 
择 过 程 中 具有 重要 作用 。 本 研究 的 结果 也 进一步 为 
自动 情绪 调节 模型 提供 了 部 分 的 实证 支持 (Mauss 
et al., 2007)。 
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The role of left orbitofrontal cortex in selective attention during automatic emotion 
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Abstract 

Emotion regulation plays an important role in maintaining mental balance. Automatic emotion regulation is 
an important aspect of emotion regulation. Previous studies has found that automatic emotion regulation can 
influence emotional attention bias, and the activation of the left orbitofrontal cortex (OFC) was related to 
attention allocation to negative emotional stimuli. Although previous studies have provided evidence to the 
involvement of left OFC in the mechanism of automatic emotion regulation's influence on attention, little studies 
provided evidences for this hypothesis by manipulating the activation of left OFC. In order to examine the role 
of left OFC 1n attention allocation under automatic emotion regulation, the present study manipulates the 
cortical excitability by using transcranial direct current stimulation (tDCS). We hypothesized that under the 
cathodal stimulation codition, the effect of subliminal emotional control words on attention avoidance of fear 
stimulation was diminished. 

Thirty-nine healthy right-handed college students participated in this study. Each participant was settled 
into cathodal and sham tDCS sessions in random order. After entering the laboratory, the participants completed 
a state-trait anxiety questionnaire. Then they completed the pre-task, in which emotional control goal was 
subliminally presented in the beginning of each trial. And fear related dot probe task was adopted in the pre-task. 


After the task was completed, the participants received tDCS stimulation. A relatively weak current (+1.5 mA) 
was constantly delivered over the left OFC for 20 min. For the sham tDCS, the stimulation only lasted for 15 sec. 
After stimulation participants immediately completed the post-task, in which the same task with the pre-task was 
used. The present study analyzed accuracy and reaction time by a 2 (pre-tesk and post-task) x 2 (tDCS: cathodal, 
sham)x2 (left-right location consistency of snake picture and target) repeated measures ANOVA. 

The results showed that the main effect of location consistency was significant (F(1, 37) = 5.11, p « 0.05, 
n = 0.12), and the reaction time under the consistent condition was significantly greater than that under the 
inconsistent condition. The interaction between the location consistency and stimulus conditions was significant, 
F(1, 37) = 9.78, p < 0.01, Np = 0.21. The simple effect analysis revealed that under the condition of sham 
stimulation, the reaction time under the consistent condition was greater than that under the inconsistent 
condition (ps < 0.05). For the cathodal stimulation, there was no significant difference between the reaction time 
under the consistent condition and the inconsistent condition (p > 0.05). The interaction between the consistency 
of pre- and post-task, stimulation condition and location consistency was significant, F(1, 37) = 11.41, p < 0.01, 
Np = 0.24. Simple effect analysis showed that under the condition of sham stimulus, the response time under the 
consistent condition was greater than that under the inconsistent condition (ps < 0.05). Under the cathodal 
stimulation condition, the response time under the consistent condition was greater than that under the 
inconsistent condition (p < 0.05), while the response time under the consistent condition was significantly less 
than that under the inconsistent condition (p < 0.05). 

The present study examined the role of left OFC in attention allocation under automatic emotion regulation 
using subliminal goal priming and dot-probe task. Our findings revealed that after cathodal stimulation, attention 
avoidance of fear stimuli induced by subliminal control goal priming would be diminished, suggesting that the 
activation of left OFC influenced emotional attention allocation in automatic emotion regulation. 

Key words automatic emotional regulation; attentional bias; left orbitofrontal cortex (LOFC); transcranial direct 
current stimulation (tDCS) 


